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スプレーギクのベンチ栽培における見かけの養分吸収濃度に基づいた
灌水同時施肥栽培法の開発
島 浩二??・後藤丹十郎・景山 詳弘
（応用植物機能学講座）
??
/
緒 言
近年の施設園芸において，多量施肥による塩類集積が
原因と考えられる連作障害が大きな問題となってい
る???????．また，社会全体の環境問題が重視される中，園
芸分野では圃場や施設からの養分の流出が問題となって
おり，余剰な養分を生産システム圏外へ排出しない養水
分管理法の開発が望まれている????．これらの解決策の一
つとして，地面から培地を隔離することにより容易に培
地中の養水分をコントロールできるベンチ栽培の導入が
考えられる???．しかしながら，この栽培法における適切
な養水分管理法は未だ確立されていない．
スプレーギク生産における従来の土耕では，固形肥料
19岡山大学農学部学術報告 Vol. ， - （ ）
Received October 1,2004
 
a) 大学院自然科学研究科エネルギー転換科学専攻
現 和歌山県農林水産総合技術センター農業試験場
(Agricultural Experiment Station,Wakayama Research
 
Center of Agriculture,Forestry and Fisheries)
による基肥と追肥による２回程度の施肥が行われている
が，この方法では，圏外へ養分が流亡する上に，生育ス
テージを通して培地中の養分レベルを適正範囲内に保つ
のは難しい???．培地中の養分レベルを適正範囲内に維持す
る方法の一つとしては，液肥による養分管理法がある?????．
近年，液肥による養分管理法の一つである灌水同時施肥
栽培（通称，養液土耕）が注目されており，この方法で
は点滴灌水により根圏に養分を効率的に供給するため慣
行施肥法と比較して肥料効率を高めることができる??????．
スプレーギクにおいても，地床用に灌水同時施肥マニュ
アルが作成されており??，このマニュアルをベンチ栽培に
応用することも考えられる．しかしながら，この方法で
は管理が煩雑な上，地下水の影響を考慮した養水分管理
となっているため，ベンチ栽培には不適切であり，ベン
チ栽培用の簡易で合理的な灌水同時施肥マニュアルの開
発が望まれている．
これまでに筆者らは，スプレーギクのベンチ栽培にお
ける合理的な養水分管理法の開発を行っており，一連の
実験結果から，スプレーギクの多量要素の養分吸収比は
年間を通してほぼ一定であること???，生育にとって適正な
培地中の養分レベルは定植直後を除いて広く???，また，総
施肥量が同じであればその分施方法が異なっていても同
じ品質の切り花が生産される???ことを明らかにした．すな
わち，定植時の養分レベルに注意し，目標とする切り花
生産に必要な施肥量を栽培期間を通して等分し，液肥で
与えることで培地中に養分を残さずに高品質な切り花を
簡易に生産できる．さらに，定植から収穫までに必要と
する季節ごとの水消費量を調査した結果，水消費量は季
節による変動が大きく，葉面積と日射量から推定できる???
ことを明らかにした．しかしながら，ベンチ栽培におけ
る灌水同時施肥栽培用のマニュアルは開発していなかっ
た．
筆者らがこれまでに求めた施肥方法と水消費量の関係
から見かけの養分吸収濃度が算出される．灌水ごとにこ
の見かけの養分吸収濃度で給液すれば，簡易で合理的な
灌水同時施肥栽培法が開発できるのではないかと考えら
れる．このときの給液のタイミングを検討し，適切な給
液方法を明らかにする必要があろう．そこで，本研究で
は，見かけの養分吸収濃度に基づいた給液方法における
タイミングがスプレーギクの生育と切り花品質に及ぼす
影響を調査し，ベンチ栽培における簡易で合理的な灌水
同時施肥栽培法の開発を試みた．
材料と方法
夏秋ギク‘バレリーナ’を2002年５月15日に挿し芽し，
その発根苗を６月３日に内側にビニルフィルムを張った
長さ105㎝×幅60㎝×深さ12㎝の栽培ベンチに株間15㎝，
４条植えとして28株を定植した．培地には，ピートモス：
パーライト：マサ土を２：１：１（Ｖ/Ｖ）の割合で混合
したものをベンチ当たり84liter（１株当たり３ liter）充
塡した．ベンチには灌水タンクおよび灌水チューブを設
置し，これらを通して灌水または給液を行った．また，
ベンチからリーチングを起こした場合には，回収できる
ように排液タンクを設けた．
これまでに明らかにした合理的な施肥方法???に基づきシ
ュート当たりの総窒素施肥量267㎎の25 量（66.8㎎）を
定植前に施し，６月６日の摘心後から残りの75 量（200.2
㎎）を以下に示す４つの養水分管理法で施用した．１区
１ベンチとした．
定量区：窒素施肥量200.2㎎を施肥期間を通じて等分
し，７日分ごとの施肥量を摘心日から１週間ごとに計10
回与えた．灌水は pFメーターを毎日午前８時から１日
５回確認し，pF値が1.8以上となった時にベンチから流
れ出ない水量である10liter（シュート当たり179 ）を与
えた．ただし，施肥日においては pF値ごとにベンチの
底から流れ出ないように水量を調整し，この水量に既定
量の養分を添加して給液を行った．
定時区：窒素施肥量200.2㎎とこれまでに明らかにした
同栽培時期（摘心後70日間）の灌水量???を基に見かけの養
分吸収濃度を算出し，この濃度の液肥を毎日午前８時に
与えた．液肥濃度は２段階に設定した．すなわち，窒素
濃度で摘心５週間後までは98ppm，その後収穫までは37
ppmとした．また，基準にした１週間ごとの水消費量が，
摘心後２週間まで，摘心後３～５週間，摘心６～８週間，
摘心９～10週間のそれぞれの期間においてほぼ同量であ
ったことから，各期間の灌水量をそれぞれの日数で等分
した値として与えた．この場合，１日当たりの給液量は
摘心後２週間，摘心後３～５週間，摘心６～８週間，そ
れ以降収穫まで，それぞれシュート当たり31 ，77 ，
174 ，128 となった．なお，液肥のリーチングがみら
れた場合にもその液肥をベンチ内に再施用することは行
わず，また，pF値が1.8を超えても上記以外の給液はし
なかった．
pF 区：定時区と同濃度の液肥を pF 値のみに基づき
与えた．pFメーターを毎日午前８時から１日５回確認し，
pF値が1.8以上となった時にシュート当たり179 の給液
を行った．
定時＋pF区：定時区のものより２倍高濃度の液肥を，
給液量１/２量として収穫まで毎日午前８時に与えた．さ
らに pFメーターを１日５回確認し，pF値が1.8以上を
示したときは一定量の灌水を行った．灌水量は次の給液
時にリーチングが起こらないように留意した．すなわち，
給液時の液量はベンチあたり摘心後２週間まで，摘心後
３～５週間，摘心６～８週間，それ以降収穫まで，それ
ぞれ840 ，2,128 ，4,872 ，3,584 であったので，
常にこの水量を与えてもリーチングが起きないように，
ベンチあたりの灌水量をそれぞれ９ liter，７ liter，５ liter，
６ liter（シュート当たりそれぞれ161 ，125 ，89 ，
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マニュアル区：地床における灌水同時施肥栽培いわゆ
る養液土耕栽培の事例??を一部改定した養水分管理マニュ
アル（Table１）を作成し，これに基づいた処理を行っ
た．なお，この区においても定植前の基肥（窒素施肥量
にしてシュート当たり66.8㎎）を施した．
窒素以外の要素については，Yoonら???の示した構成比
に従い，各区とも窒素と同時に施用した．
摘心後２本仕立てとし，シュート長が約27㎝に達した
処理区から暗期中断（21：30～02：30）を終了した．暗
期中断終了後は遮光栽培により12時間として管理を行っ
た．ベンチには土壌溶液採取器を取り付けて摘心日前日
から１週間ごとに土壌溶液のサンプリングを行い，イオ
ン電極法により硝酸態窒素濃度を測定した．収穫はそれ
ぞれの処理区において５割の株が一輪開花したときに行
った．また，栽培開始前と終了後における培地を採取し，
硝酸態窒素をイオン電極法により，可給態リン酸をトル
オーグ法により測定した．交換性塩基類（カリ，石灰，
苦土）は酢酸アンモニウム液で抽出した後に原子吸光分
光法により測定した．
結果と考察
消灯，開花までの日数および切り花の形質を，Table２
に示した．初期の生育状況は各区とも同様であり，摘心
21日後にすべての区で消灯に至った．また，開花も各区
とも同日となり，摘心から67日で収穫に至った．切り花
長はマニュアル区で他の区よりもやや短い傾向であった
が，処理区間に有意な差は認められなかった．切り花重，
節数および茎径も各区同様の結果となった．このように，
本実験における養水分管理法の違いがスプレーギクの生
育および開花に及ぼす影響は認められなかった．
土壌溶液の硝酸態窒素濃度の推移を Fig.１に示した．
土壌溶液の硝酸態窒素濃度は各区ともほぼ同様の傾向で
推移し，摘心後２週間は150ppm前後，その後は低下傾
向にあり，栽培終了時には約10ppmとなった．また，栽
培後の培地中における硝酸態窒素，可給態リン酸，交換
性カリおよび苦土は，各区とも栽培前とほぼ同じ値とな
り，ほとんど残存しなかった（データ省略）．これらのこ
とから，培地中の養分レベルは各養水分管理法とも栽培
期間を通してほぼ同様であったと考えられた．
摘心から収穫までに与えたシュート当たりの灌水（給
液）量およびベンチからリーチングした水量から算出し
た窒素施肥量およびベンチから流出した窒素量をFig.２
に示した．定量区では267㎎の窒素を施肥した．定時＋pF
区および定時区では，前年度と比較して本実験では栽培
期間が３日少なかったため，既定量の窒素を与えられず，
February 2005 スプレーギクの灌水同時施肥栽培法
Table 2  Effect of fertigation methods for spray chrysanthemum in bench culture on growth and cut flower quality
 
Fertigation method  
Days to end of night break??
Days to harvesting??
Cut flower length (cm)
Cut flower weight (g) Node number
 Stem diameter?
(mm)
Fixed quantity  21  46  85.9 a?? 64.0 a  35.8 a  5.2 a
 
Fixed time＋pF  21  46  86.1 a  63.8 a  35.6 a  5.3 a
 
Fixed time  21  46  84.2 a  62.8 a  35.6 a  5.3 a
 
pF  21  46  86.4 a  62.3 a  35.5 a  5.3 a
 
Manual  21  46  80.8 a  60.1 a  35.1 a  5.1 a
??Days from pinching
??Days from end of night break
?Value of 15 th internode from terminal bud
??Means are separated by LSD (0.05)
Table 1  The fertigation manual for the manual plot
 
Treatment period  Growing stage or management  
Amount of fertigation
(ml/shoot/day)
Amount of applied nitrogen
(mg/shoot/day)
Jun. 6 ～ Jun.14  Pinching  109  5.5
 
Jun.15 ～ Jul. 7  109  6.5
 
Jul. 8 ～ Jul.21  End of night break  127  6.4
 
Jul.22 ～ Jul.28  127  4.7
 
Jul.29 ～ Aug.4  Flower budding  127  6.4
 
Aug.5 ～ Aug.18  91  3.5
 
Aug.19 ～ Aug.28  Harvesting  91  2.4
 
Fertigation isn’t done on rainy days
 
When reaching the next growing stage,the next nitrogen quantity was applied regardless of the treatment period in the manual.
However Amount of fertigation follows the treatment period in the manual in this case.
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施用量は260.4㎎であった．さらに，定時区では栽培途中
にリーチングがみられたので窒素のベンチ外への流出が
起こり，ベンチ内に保持された正味の窒素量は241㎎であ
った．pF区においても予定量の施肥を行えず，246.9㎎
の窒素施肥量となった．マニュアル区における総窒素施
肥量は357.4㎎であったが，栽培前半には，灌水量の約30
量がリーチングし，99.7㎎の窒素が流出したため，正
味の窒素施肥量は257.7㎎であった．したがって，ベンチ
内に保持された正味の窒素量は，各区とも250㎎前後とな
った．
キクの生長量と窒素吸収量は比例関係にあり??，窒素吸
収量が同じであればほぼ同じ生体重のキクが生産される．
前述したように，各区のベンチ内へ施した正味の窒素量
はシュート当たり250㎎であった．また，本実験において
施した窒素は，80 以上が硝酸態窒素の形態であり，栽
培後の培地中には硝酸態窒素がほとんど残存していなか
ったことから，各区の窒素吸収量はほぼ同様であったと
考えられる．従って，各養水分管理法ともほぼ同じ形質
の切り花を生産できたのであろう．
栽培期間中における１日の最大 pF値の推移をFig.３
に示した．定量区，定時＋pF 区および pF 区における
pF値は栽培期間を通して概ね1.5～2.0付近を推移した．
定時区における摘心後２週間の灌水量は定量区，定時＋
pF 区および pF 区よりも少なく，pF 値が一時，2.4ま
で上昇した．その後，この区の pF値は1.5～2.0となっ
たが，収穫10日前には pF値は2.8まで上昇した．マニュ
アル区においては，栽培後半の給液量が他の区よりも著
しく少なくなり，pF値は2.8前後の高い値で推移した．
なお，この区では過度の乾燥のため，栽培途中に pF値
が測定可能な上限（pF2.9）を超えたので摘心57日目と
64日目に培地の最大保水量の灌水を行った．キクにおけ
る適正灌水点は pF1.5～2.2である??とされる．定時区お
よびマニュアル区の栽培後期には植物体の萎れが観察さ
れ，乾燥による強い水分ストレスを受けていたと考えら
れた．
さらに，ベンチ栽培における合理的な養水分管理法と
してこれらの養水分管理法について詳細に検討してみる
と以下のような問題点が明らかになった．
定時区では，栽培期間中に給液量の過不足が生じ，pF
値の上昇による水分ストレスや施用した窒素のベンチ外
へのリーチングが起こった．本実験の基礎となった水消
費量のデータは前年の同時期の作型におけるものである．
この区の不適切な養水分管理は，栽培期間中の気象条件
の年次変動が原因であろう．気象条件の年次変動は必然
であり，過去の水消費量のみに基づいた養水分管理法で
は水分の過不足が生じる可能性が高い．従って，この区
のように給液量を固定した養水分管理法は，気象条件に
対応しにくく合理的な養水分管理法としては不適切であ
ると考えられる．
pF区では栽培期間を通してpF値がおおむね1.5～2.0
付近を推移したため植物体が大きな水分ストレスを受け
Fig.1  Effect of fertigation methods for spray chrysanthe-
mum in bench culture on nitrate nitrogen concentra-
tion in soil solution.
Fig.2  Total amount of applied nitrogen and amount of
 
drained nitrogen in each plot.
Fig.3  Effect of fertigation methods for spray chrysanthe-
mum in bench culture on soil moisture tension. pF
 
value is the maximum value a day when investigating
 
every 2 hours from 8 a.m.to 4 p.m.
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なかったと考えられる．さらに，ベンチ外への液肥のリ
ーチングも観察されなかった．ただし，この区では窒素
施肥量が栽培前に目標としていた267㎎よりも20㎎少なく
なった．これも上記と同様の気象条件の年次変動による
ものであろう．このように pF値のみに基づく管理では
施肥量に過不足が生じる可能性が示唆された．しかしな
がら，これまでに筆者らは収穫期まで施肥を行わず施肥
を多少早めに打ち切っても切り花品質に影響を及ぼさな
い???ことを明らかにしている．この方法では液肥濃度を見
かけの養分吸収濃度よりもやや高めに設定し，既定の施
肥量に達した時点以降の管理を水のみの施用と変更する
ことで目標とする養分量を与えきることができると考え
られる．
定時＋pF区では，リーチングが起こる可能性の低い少
量の液肥を用いてまず既定量の養分を施与することを確
保した上で，不足の水分のみを pF値に従い与えた．そ
の結果，リーチングを起こすことなく，pF値をほぼ2.0
以下の適正値に抑えることができた．ただし，窒素施肥
量は260㎎と目標値よりもやや少なくなった．これは，栽
培期間が栽培前に予定していた70日間よりも３日少なく
なったためであった．温度や日長の環境条件によってキ
クの開花までの期間は変動する????????．したがって，こ
の養水分管理法では施肥期間を１～２週間程度短く計画
することにより，必要な養分を全て施用できるであろう．
しかしながら，液肥と灌水を同じ日に別々に行う養水分
管理法を生産現場で応用する場合，その制御が複雑にな
ると考えられる．
マニュアル区では他の養水分管理法に比べて有意差は
なかったものの切り花長がやや短くなった．これは生育
後半に培地の乾燥による過度の水分ストレスを受けたた
めと考えられる．また，この区では栽培前半には必要以
上の給液を行い，施用した窒素の約30 がリーチングす
る結果となった．この原因としては現在，普及している
マニュアルが栽培地の気象条件や土壌条件に応じた地域
性の強いものとなっていることが挙げられる．灌水同時
施肥栽培に関するマニュアルは地床用であり，生育後半
には水を切っても，地下水からの毛管水を利用できる場
合が多いので，本実験のベンチ栽培でみられたような強
い水分ストレスを受けないのであろう．また，産地によ
っては目標とする切り花の形質も異なるので，それぞれ
に対応した独自の養水分管理法となっている．このよう
に現在，普及している地床における灌水同時施肥栽培の
養水分管理法をベンチ栽培にそのまま応用することは難
しいものと考えられる．
以上の結果から，ベンチ栽培における灌水同時施肥栽
培法として見かけの養分吸収濃度を用いることは十分実
用的であり，pF値を指標にして給液を行う養水分管理法
が，最も簡易でキクに水分ストレスを与えずにまた余剰
な養分のベンチ外への流出も防げるため，適しているも
のと考えられた．ただし，この方法においては気象条件
により施肥量に増減が生じる可能性がある．従って，収
穫１～２週間程度前までに養分をすべて与えるように，
液肥濃度をやや高めに設定し，既定の施肥量に達した時
点で以降を灌水のみとすることで過不足なく養分を施用
できると考えられる．
また，周年栽培されるスプレーギクでは，作型によっ
ては灌水間隔が長くなることもある．さらに，pFは pF
メーターの設置位置によってその値が多少異なり，必ず
しもベンチ全体の土壌水分状態を表していない場合もあ
る???．植物の水消費量は日射量の影響を強くうけ，日射量
と葉面積との関係から水消費量をほぼ推定できる???ことか
ら，灌水のタイミングを pF値から日射量を指標とした
方法にすることで，より的確な養水分管理が行えるよう
になるものと考えられる．
要 約
スプレーギクのベンチ栽培において，見かけの養分吸
収濃度給液法における給液のタイミングが生育と切り花
品質に及ぼす影響を調査し，簡易で合理的な灌水同時施
肥法栽培の開発を試みた．
総施肥量（267㎎/シュート）の25 を定植前に施し，
残りの75 を摘心時から以下に示す４つの方法で与えた．
①定量区：摘心後１週間毎に，栽培日数で等分した窒素
７日分を給液した．灌水は，pFメーターを毎日５回確認
し，pF1.8以上の時，ベンチから流れ出ない水量である
10literを与えた．②定時区：これまでの実験結果から算
出した見かけの養分吸収濃度および給液量に基づいて液
肥を毎日午前８時に１回給液した．③pF区：pFメータ
ーを毎日５回確認し，pF1.8以上の時に定時区と同じ濃
度の液肥を10liter給液した．④定時＋pF区：定時区の
２倍濃度の液肥を給液量１/２にして，毎日午前８時に１
回給液し，灌水を定量区と同様に行った．さらに⑤マニ
ュアル区：地床栽培用に作成されている既定の灌水同時
施肥栽培のマニュアルに基づき，給液を行う区を設けた．
各養水分管理法とも同様の生育を示し，切り花品質も
ほぼ同等となった．シュート当たりの総窒素施肥量は定
量区では既定の267㎎であり，定時区，pF区および定時＋
pF区においてもほぼ同量となったが，定時区ではリーチ
ングが生じたため，19㎎の窒素がベンチから流出した．
マニュアル区では総窒素施肥量357㎎のうち100㎎が流出
した．定量区，pF区および定時＋pF区では栽培期間を
通して土壌水分張力は pF 1.5～2.0付近で推移したが，
定時区では栽培前期と後期に，マニュアル区では栽培後
期に2.0以上で推移し，強い水分ストレスが観察された．
以上の結果から，ベンチ栽培における灌水同時施肥栽
培法として見かけの養分吸収濃度を用いることは十分実
用的であり，見かけの養分吸収濃度に基づいた液肥をpF
値を指標に給液する方法が最も簡易な養水分管理法であ
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り，キクに養水分ストレスを与えず，かつ余剰な養分を
流出させない合理的な方法であると考えられた．
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